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ках. Это приводит к ухудшению функционального 
состояния водителя вследствие временного расстрой-
ства его некоторых психических и психологических 
функций [2]. От водителя, как главного звена системы 
«водитель-автомобиль-дорога-среда» (ВАДС), зави-
сит выбор скорости движения, интервала между ав-
томобилями, занимаемая полоса дороги, совершение 
маневра и т. д. Изменение его функционального со-
стояния приводит к выработке и принятию того или 
иного решения. От выбранной стратегии поведения 
водителя зависит скорость транспортного потока, его 
интенсивность и плотность.
3. Анализ последних исследований и публикаций
Вопросам формирования транспортных потоков и 
организации дорожного движения посвящено много 
работ [ 1-15].
1. Введение
Формирование транспортных потоков во многом 
зависит от применяемой технологии организации до-
рожного движения. Основными задачами этой техно-
логии являются доставка грузов и пассажиров в тре-
буемые пункты с соблюдением условий безопасности 
движения. Обеспечение выполнения этих задач во 
многом зависит от водителя и его состояния в транс-
портном потоке. Основными характеристиками транс-
портного потока являются интенсивность, скорость и 
плотность [1].
2. Постановка проблемы
Движение в транспортном потоке связано с преодо-
лением многочисленных транспортных заторов, об-
разующихся, особенно в периоды «пик», на перекрест-
Наведена система елементів «функ-
ціональний стан - час реакції - щільність 
транспортного потоку», де кожний наступ-
ний елемент залежить від попереднього
Ключові слова: щільність транспортного 
потоку, функціональний стан
Приведена система элементов «функци-
ональное состояние - время реакции - плот-
ность транспортного потока», где каждый 
последующий элемент зависит от предыду-
щего
Ключевые слова: плотность транспорт-
ного потока, функциональное состояние
The elements system “functional state - res-
ponse time - the traffic flow density flow” is 
shown, where each successive element depends 
on the previous one
Key words: traffic flow density, functional 
state
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В работах [ 1,3-10] изучены вопросы формирова-
ния транспортных потоков и организации дорожно-
го движения. Однако в них не исследованы вопросы, 
связанные с влиянием функционального состояния 
водителя на формирование транспортных потоков. 
Работа [2] посвящена исследованию влияния транс-
портного затора на функционального состояния 
водителя.
В работе [11] исследовано влияние транспорт-
ного затора на динамический габарит автомобиля. 
Однако механизм формирования транспортного по-
тока через его плотность исследован не в полном 
объеме.
Авторы работ [ 12-15] рассмотрели вопросы орга-
низации дорожного движения с учетом психофизи-
ологии водителя.
Отмечено, что функциональное состояние во-
дителя зависит от существующей технологии орга-
низации дорожного движения. Однако взаимосвязь 
между функциональным состоянием водителя и 
плотностью транспортного потока исследована не-
достаточно.
4. Цель исследования
Целью исследования является изучение влияния 
функционального состояния водителя на плотность 
транспортного потока.
5. Основной материал
Транспортная система города, как и многие си-
стемы, является самоорганизующейся системой. Во-
дитель, являясь ведущим звеном в системе ВАДС, 
вносит свои коррективы при формировании транс-
портных потоков.
Около 90% транспортных средств в потоке со-
ставляет немаршрутизованный вид транспорта [12]. 
Водитель, будучи не привязанным к определенному 
маршруту, выбирает тот или иной путь следования 
для достижения конечной цели. При этом он стара-
ется выбрать такой путь, при движении по которо-
му будет иметь наименьшие психофизиологические 
нагрузки и энергетические потери. Эти нагрузки и 
потери зависят от степени напряжения различных 
систем водителя или от его функционального со-
стояния.
Таким образом, уровень функционального состо-
яния водителя определяет уровень комфортности и 
безопасности поездки. Однако водитель, особенно в 
периоды «пик», испытывает негативное воздействие 
со стороны других участников дорожного движе-
ния.
Это связано с насыщением и перенасыщением 
участков улично-дорожной сети транспортными по-
токами вследствие отставания их развития от уров-
ня автомобилизации города. Пребывая в плотном 
транспортном потоке, водитель постоянно находится 
в напряженном состоянии. 
Это приводит к ухудшению его функционального 
состояния, и скорого наступления утомления [11, 
16]. Многочисленные транспортные заторы также 
приводят к ухудшению его функционального со-
стояния [16]. Несмотря на такое состояние, водитель 
должен соблюдать условия безопасного движения 
как для себя, так и для других участников дорожного 
движения.
Каждое преодоление «узких мест» в транспорт-
ном потоке, таких как перекрестки, транспортные за-
торы и т.д. приводит к увеличению времени реакции 
водителя [17]. 
От времени реакции зависит тормозной путь ав-
томобиля, который в свою очередь влияет на его ди-
намический габарит.
Отрезок дороги L, который автомобиль занимает 
во время движения, называется его динамическим 
габаритом и включает в себя его длину la, путь ре-
акции водителя vt (t – время реакции), путь тормо-
жения Sт и зазор безопасности l0 до впереди едущего 
автомобиля:
L vt S l lT a= + + + 0.  (1)
Как видно из зависимости (1), динамический га-
барит автомобиля зависит от скорости, времени ре-
акции и тормозного пути. С увеличением скорости 
автомобиля v (м/с) увеличивается его динамический 
габарит.
Между динамическим габаритом автомобиля и 








Максимальная пропускная способность дороги 
определяется на основе анализа основного уравне-
ния транспортного потока:
N = λv (3)
С увеличением плотности потока (λ) интенсив-
ность движения (N) возрастает до тех пор, пока не 
станет равной максимальной пропускной способно-
сти дороги (Рmax). 
Продолжение этого процесса происходит до тех 
пор, пока плотность потока не достигнет максималь-
ного значения, то есть не станет равной плотности 
затора (рис. 1) [1].
Рис. 1. Основная диаграмма транспортного потока
67
Математика и кибернетика - фундаментальные и прикладные аспекты
Если из начала координат провести радиус-век-
тор в какую-либо точку кривой N (λ), то тангенс угла 
α, образованного радиус-вектором и осью абсцисс, 
характеризует скорость движения транспортного 
потока при соответствующих значениях λ и N. 
Тангенс угла наклона касательной к кривой в на-
чале координат характеризует скорость свободного 
движения vсв. С увеличением плотности скорость 
также уменьшается, и при λmax становится равной 
нулю.
6. Выводы и перспективы дальнейших исследований
Таким образом, из вышеизложенного следует, что 
функциональное состояние водителя влияет на вре-
мя его реакции, а от него зависит плотность транс-
портного потока.
Дальнейшие исследования необходимо проводить 
с целью установления аналитической зависимости 
между функциональным состоянием водителя и вре-
менем его реакции.
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